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حکیده 


رودخانه‌ها سیستم‌های پویا بوده و مسیر رودخانه‌ها به‌طور مداوم در حال تغییر می‌باشند. اين تغیبرات و 
جابجایی‌ها مشکلاتی را برای کاربری‌های انسانی و اکولوژیکی ایجاد می‌کند و از مباحث مهم در 
ژئومورفولوژی رودخانه‌ای محسوب می‌گردد. در این پژوهش آشکارسازی تغییرات رودخانه گیوی چای با 
استفاده از تصاویر لندست هشت و هفت؛ شامل سنجنده آمآ) و]11۷]+ نقشه‌های توپوگرافی 
زمین‌شناسی. داده‌های هیدرولوژیکی و داده‌های میدانی» در دوره زمانی ۲۰۰۰ تا ۰۲۰۱۹ مورد بررسی قرار 
گرفته است. در راستای رسیدن به هدف تحقیق, ابتدا مسیر رودخانة گیوی‌چای به چهار بازث بازه ۱ (بازه 
کوهستانی بالادست سد). و بازه‌های پاییندست سد شامل: باز؛ ۲ (بازه نیمه دشتی) ۳ (بازه کوهستانی) و 
(بازه نیمه کوهستانی) تقسیم گردید و از پارامترهای ژئومورفولوژی رودخانه؛ شامل ضریب خمیدگی و 
زاویه مرکزی و همچنین؛ روش تراسنکت و محاسبه آهنگ مهاجرت رودخانه استفاده شده است. با توجه 
به نتایج مطالعه. بازه اول و سوم در هر دو دوره به صورت پیچان رود بسیار توسعه یافته و بازه چهارم از 
نوع پیچان رود توسعه يافته بوده اسست. ولی در بازه دوم در طی دوره مطالعاتی نوع بازه از پیچان رود 
توسعه یافته به بسیار توسعه يافته تغییریافته است. میانگین ضریب خمیدگی در بازه اول در سال ۲۰۱٩‏ 
اسان من کاهقن انم اه دنفسا۱۹ مرا ی مد کین تشگ 
به سال ۲۰۰۰ روند افزایشی داشته است. میانگین آهنگ مهاجرت مجرای رودخانه گیوی‌چای در طی بازه 
زمانی ۱٩‏ ساله در حدود ۰/۸۷ متر» در سال بوده است. بیش‌ترین مقدار جابه‌جایی عرضی مجرا در 
ترانسکت ۱۲ به میزان ۱/۵۱ متر و کمترین جابه‌جایی در ترانسکت ۰ به مقدار ۰/۵۶ متر می‌باشد. نتایج 
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۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و چهارم 


همچنین نشان داد که در طی بازه زمانی مورد مطالعه. به‌طورکلی ۳۹/۵۲ هکتار به ساحل راست رودخانه 
افزوده است و ۱۱/۸۲ هکتار از ساحل راست کاسته شده است. درنتیجه مشخص گردید که رودخانه 
گیوی‌چای دارای تغییرات مورفولوژیکی و جابه‌جایی مجرا می‌باشد و عوامل مزثر اين تغییرات. به‌طور 
عمده شامل؛ تغییرات دبی و دبی رسوبی, به ویژه در رابطه با احداث سد. مقاومت لیتولوژیکی و فرسایش 
پذیر بودن سازندهای بستر و کناره‌های رودخانه و همچنین عوامل انسانی هستند. 


کلیدواژه‌ها: شاخص‌های مورفولوژیکی. جابه‌جایی عرضی. روش تران که آهنگ مهاجرت. گیوی‌چای. 
۱- مقدمه 


رودخانه و فرایندهای رودخانه‌ای موجود در سطح زمین. به عنوان مهم‌ترین سیستم‌های فعال ژئومورفولوژیکی 
می‌باشند (بگ ۲۰۱۹). رودخانه به عنوان سیستمی پویا؛ مکان و خصوصیات مورفولوژیکی خود را همواره بر حسب 
زمان. عوامل ژئومورفیک. زمین‌شناعتی» هیدرولوژیکی و گاه در اثر دخالت بشر تغییر می‌دهد (رضایی مقدم و همکاران, 
۱ : فاطمی عقدا و همکاران:۱۳۸۰). اثرات ناشی از عوامل طبیعی در تنظیم رودخانه, در طولانی مدت نمایان می‌شود. 
با این وجود استئنائات اندکی نیز وجود دارد که عوامل طبیعی. مانند: سیلاب رودخانه. لغزش زمین یا زمین‌لرزه می‌تواند 
در مدت زمان بسیار کوتاهی» در کانال رودخانه تغییراتی را ایجاد کند (جایونگسان و همکاران» ۲۰۱۹). در مقابل 
فعالیت‌های انسانی می‌توانند تأثیر معنی‌دار و سریعی بر جریانات و فرآیندهای طبیعی داشته باشند. درنتیجه مقیاس 
زمانی فشرده‌شده‌ای, برای تنظیم رودخانه‌ها فراهم می‌شود (رینالد و سیمون" ۱۹۹۸؛ مینهای 2019 ) . شایان‌ذکر 
می‌باشد. تغییرات الگوی رودخانه یکی از مهم‌ترین مسائل مهندسی رودخانه است که بر فعالیت‌ها و سازه‌های عمرانی 
حاشیه رودخانه تأثیر می‌گذارد (رضایی مقدم و همکاران. ۱۳۹۲). جهت مدیریت پایدار سیستم‌های رودخانه‌ای» لازم 
است تغییر در ویژگی‌های مورفولوژی رودخانه در مقیاس‌های مختلف زمانی و مکانی بررسی شود (مینهای. ۲۰۱۹). 
همچنین. جابه‌جایی مجرا و فرآیندهای مرتبط باعث مخاطراتی از قبیل شکستگی پل‌ها. تخریب جاده‌های ارتباطی و 
از بین رفتن اراضی می‌شود. ازاین‌رو پايش و نظارت بر مجرای رودخانه ازجمله اقدامات اساسی در زمینه مدیریت 
رودخانه‌ها و دشت‌ها سیلابی می‌باشد (خیری زاده آروق و همکاران ۱۳۹۲). بدین منظور در راستای کشف و آشکارسازی 
تغییراتی که در مناطق مختلف کره زمین اتفاق می‌افتد می‌توان با اطمینان از تکنولوژی 8و تصاویر متوالی ماهواره‌ای 
در اشکال خحاص استفاده کرده. شنانت دقیق‌تری را از رفتار و اصول حاکم بر رودخانه‌ها به دست آورد (اتوود و 
همکاران؛ ۲۰۰۵). 
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مطالعات مختلفی توسط محققان داخلی و خارجی در زمینه ژئومورفولوژی رودخانه‌ای و به ویژه در رابطه با 
محاسبه شاحص‌های مورفولوژیکی. تغییر مسیر و برآورد آهنگ مهاجرت رودخانه صورت گرفته است که از جملهٌ 
آن‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: رضایی مقدم و همکاران (۱۳۹۵)» جابه‌جایی جانبی مجرای رودخانه ارس, از 
۵ کیلومتری شرق اصاندوز تا حروج رودخانه از مرز ایران را در طی بازه زمانی ۱۶ ساله. مورد مطالعه قرار دادند. 
در این مطالعه از شاحص‌های مورفولوژیکی و روش ترانسکت استفاده کردند و به این نتیجه دست یافتند که رود 
ارس از نوع ماندری توسعه یافته و افزایش زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی نشانگر فعال بودن مثاندرهای رودخانه 
می‌باشد و در طی این ۱۶ سال, حدود ۲۵۳ هکتار از اراضی از دسترس ايران خارج شده و ۱۷۵ هکتار به اراضی در 
دسترس افزوده شده است. رحیمی و همکاران (۱۳۹۵) در مطالعه‌ای به بررسی تغییرات مجرای رودخانهٌ ارس از 
اصلاندوز تا پارس‌آبا در طی بازه زمانی ۲۸ ساله با استفاده از روش ترانسکت پرداختند. با توجه به نتایج مطالعهه 
میانگین آهنگ جابه‌جایی رودخانه در طی این مدت ۸/۶ متر در سال بوده و اقدامات آنتروپوژنیک در مسیر رودخانه 
نقش مهمی در ساماندهی و تغییر این رودخانه داشته است. اسفندیاری و همکاران (۱۳۹۲)» به ارزیابی میزان مهاجرت 
عرضی مجرای رودخانه ارس با استفاده از روش ترانسکت در طی سال‌های ۱۹۸۷ الی ۲۰۱۲ (از سد خدا آفرین تا 
سد میل مغان)» پرداخته‌اند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که میانگین میزان مهاجرت مجرای رودخانه ارس در طول ۲۹ 
سال گذشته در حدود 1/۷۳ متر در سال بوده است. سلطانی گردفرامرزی و همکاران (۱۳۹۷) در مطالعه‌ای به 
بررسی روند تغیبرات زاویه مرکزی و شعاع مرکزی در متاندرهای رودخانه گاماسیاب پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد 
با توجه به روند افزایشی شعاع پیچان رودها از سال ۱۹۹۰ نسبت به سال ۲۰۱۳ ( از ۲۰۳/۷ به ۵۹۳/۱ متر) و افزایش 
زاویه مرکزی از حدود ۵۸ درجه به ۱۲/۵ درجه. شکل رودخانه به صورت خمدار توسعه يافته تبدیل شده است. 
خوش رفتار و همکاران (۱۳۹۸). به بررسی پیچان رودهای قزل اوزن در محدوده شهرستان ماهنشان زنجان با 
استفاده از شاخص‌های هندسی و تصاویر ماهواره‌ای پرداختند. با توجه به نتایج مطالعه» قزل اوزن از نوع رودخانه 
پیچان رود توسعه یافته است و در طی بازه زمانی مورد مطالعه (۱۳۹۶-۱۳۷۳)» از مقدار زاویه مرکزی پیچان رود 
خیلی توسعه يافته کاسته شده و پیچان رود توسعه یافته و توسعه نیافته افزوده شده است. اسفندیاری و همکاران 
(۱۳۹۹) با استفاده از روش ترانسکت و شاحص‌های مورفولوژیکی, به مطالعه اشکارسازی تغییرات جانبی مجرای 
رودخانه قزل اوزن در بازه زمانی ۱۹۹۳ تا ۲۰۱۳ پرداختند. آن‌ها به این نتیجه دست یافتند که میانگین مهاجرت 
رودخانه در ۲۰ سال گذشته در حدود 1/4۷ متر در سال بوده و در طی این دوره حدود ۲۰۷/۱۶ به ساحل راست 
رودخانه افزوده شده و ۲۱۵/۳۱ هکتار از ساحل راست کاسته شده است. آسواس و ساتیش" (۲۰۰۸ در پژوهشی 


عوامل موّثر بر انحراف رود کوتايای در هند را ارزیابی کردند. طبق نتایج حاصل میانگین شاخص سینوسیتی در 
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رودخانه در سال ۹7۷ ۱/۰ و در سال ۲۰۰۶ ۱/۸ بوده است و مقاطع پیچشی بیشتر در پایین‌ترین سطح رودخانه 
قرار دارند و بیشتر این ناحیه تحت تأثیر سیلاب‌ها و رسوبات آبرفتی ضخیم قرار دارند. متیاس ۲ (۲۰۱۵» در مطالعه‌ای 
به تجزیه و تحلیل تغییرات بستر رودخانه در دو شاخه از رودخانه ویستولای بالایی پرداخت و به اين نتیجه رسید که 
تنگ شدن و به عمق رفتن کانال‌هاء تغییرات قابل‌ملاحظه‌ای‌اند که در رودخانه‌های مورد مطالعه دیده می‌شوند. دوان و 
همکاران " (۲۰۱۷) در تحقیقی به ارزیابی تغیبرات مجرای دو رودخانه گنگ و پادمادر بنگلادش با استفاده از داده‌های 
هیدرولوژیکی و تصاویر لندست پرداخته‌اند. نتایج بررسی آن‌ها نشان داد که عرض رودخانه گنگ از ۵/۳۳ تا ۳/۲۰ 
کیلومتر در طی دوره موردبررسی متغیر بوده است و پلان فرم مجرای هر دو رودخانه در طی این بازه زمانی دچار 
تنگ‌شدگی و بازشدگی و تنظیم کانال شده است. باتالا و همکاران" (۲۰۱۸) در مطالعه‌ای تحلیل ژئومورفولوژیکی 
رودخانه نیوبل پرداختند. در این مطالعه تغییرات اخیر در مورفولوژی رودخانه طی سال‌های ۲۰۱۳-۲۰۰۳ مورد 
بررسی قرار گرفته است. طبق نتایج مطالعه. عامل اصلی کنترل کنندة تکامل این رودخانه در سال‌های اخیر نوع 
سازندهای بستر و کنار رودخانه می‌باشد. کیت لانگت* (۲۰۱۹). در مطالعه‌ای دینامیک و تحول رودخانه تانا 
(طولانی‌ترین رودخانه کنیا» را بررسی کرده و بیان کرده‌اند که نیروهای حرکتی بالقوه جهت تغییرات مورفولوژیکی 
رودخانه, شامل: تغییرات رژیم هیدرولوژیکی. شیوه‌های استفاده از زمین‌های بالادست (کاربری اراضی). گرادیان کانال 
و تغییرات پوشش گیاهی حاشیه رودخانه است. بر اساس پيشينة مطالعات انجام‌شده در رابطه با ژئومورفولوژی 
رودخانه‌ای, ملاحظه می‌شود که بحث مطالعه تغییرات مورفولوژیکی و عرضی رودخانه از اهمیت شایانی برخوردار 
است و رودخانه گیوی‌چای از رودخانه‌های دائمی استان اردبیل» در شمال غرب کشور ایران می‌باشد و تاکنون مطالعة 
جامع و کاملی توسط پژوهشگران بر روی این رودخانه انجام نشده است. در این مطالعه سعی شده است تا به بررسی 
و تحلیل الگوهای متفاوت رودخانه با استفاده از روابط کمی و آشکارسازی تغییرات جانبی مجرای رودخانه گیوی 
چای با استفاده روش ترانسکت و محاسبه آهنگ مهاجرت رودخانه (در بازه زمانی ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹) پرداخته شود. 


۲- مواد و روش‌ها 
۱-۲- منطقه مورد مطالعه 
رودخانه گیوی‌چای به طول تقریبی ۶ کبلومتر ازجمله رودخانه‌های دائمی استان اردبیل می‌باشد. دو رود هیرو 
(که از ارتفاعات جنوب شهر خلخال سرچشمه گرفته است) و آریاچای (که از شمال به جنوب جاری است» در 
پایین‌دست به هم پیوسته و جریان در نزدیکی روستای (اینالاوا» به سمت غرب منحرف شده و ارتفاعات ما بین 
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سال نهم آشکارسازی تغییرات مجرای رودخانه گیویچای ... ۳۳ 


خلخال و گیوی را با دره تنگ و عمیقی بریده و به شسهر گیوی می‌رسد. در این منطقه این رود به نام گیوی‌چای 
معروف است. این رودخانه پس از گذشتن از شهر گیوی و پیوستن به رودانه فیروزآباد به قزل اوزن می‌ریزد (شکل 
۱ محدوده مورد مطالعه به‌طور عمده از سازندهای آتشفشانی و آذرآواری ترشیاری به ویژه ائوسن. الیگوسن و 
میوسن تشکیل شده که با رسوبگذاری سنگ‌هایی نظیر کنگلومرا؛ ماسه سنگ. مارن و لایه‌های گچ و آهک همراه بوده 
است. به علاوه رسوبات کواترنری محدوده؛ مشتمل بر پادگانه های آبرفتی درشت‌دانه و ریزدانه. واریزه‌ها و رسوبات 
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ربولیت هوازده؛ توف‌های شیشه‌ای با ترکیب داسینی و ربولیتی و توف‌های آندزینی:0) الا 
بازالت با آتارزئولیت و برش‌های هبالوکلاستیک :1:1 5555 
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توف‌های ربولینی و ربوداستی زرد رنگ :1:11 ]| 
ناوبی از کدازههای آندزیتی؛ آندزی بزالت همراه با توف‌های شیشه‌ای با نرکیب آندزیتی :7-1138 
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شکل ۲- نقشه زمین‌شناسی رودخانة گیوی‌چای 


(3-0 


:4 ان 
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۲-۲- داده‌ها و روش‌های مورد استفاده 

در این تحقیق از نقشه توپوگرافی با مقیاس ۱:۵۰۰۰۰ نقشه‌های زمین‌شناسی مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ و تصاویر 
0 0081و لندست هشت. شامل سنجنده آآل(۲۰ جولای سال ۲۰۱۹ لندست هفت شامل سنجنده 
7 (۳۰ ژوئن سال ۲۰۰۰ نقشه‌های تعبین حد بستر و حریم رودخانه گیویچای با مقیاس ۱:۲۰۰۰ داده‌های 
هیدرولوژیکی فیروزآباد (پایین‌دست سد) و داده‌های میدانی استفاده شده است. همچنین جهت کنترل نتایج به دست 
آمده به وسیلهٌ روش‌های کمی از مطالعات میدانی جهت انطباق و صحت‌سنجی نتایج استفاده شده است. جهت 
پردازش تصاویر و تجزیه و تحلیل داده‌ها نیز نرم‌افزارهای 5.3 ]۷ 10.5 015 ۸6 100 مورد استفاده قرار 
گرفته است. ابتداه تصحیح اتمسفری با روش ۸۸5۳1"آبر روی تصاویر ماهواره‌ای, انجام شد و سپس با استفاده از 
شاخص‌های آب. شامل: 1۲۱۷۷۲ «مومه ۸۷۷۳1 نموم _۵۸۷۷۳, ۷1۲۷۷۲, و ]۷۷۲۵ که به ترتیب توسط 
امسی فترس ۲ (۱۹۹7 اکسو" (۲۰۰7) فیزا و همکاران" (۲۰۱۰) و شن و لی(2010) * مورد استفاده قرار گرفته‌اند؛ 
اقدام به استخراج مسیر رودخانه از روی تصاویر گردید (شکل ۳). با توجه به ضریب کاپا و صحت کلی. مسیر 
رودخانه استخراج شده توسط شاخص ۸۲۷۳1 برای هر دو دوره ۲۰۰۰ و ۲۰۱۹ مورد تأیید و استفاده قرار گرفت 
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حدول ۱- صحت کلی و ضریب کاپا 


(2019) آ رآ (2000) ۳۲۲7۷۲ سنجنده 
ضریب کاپا | صحت‌کلی (درصد) | ضریب کاپا | صحت‌کلی (درصد) شاخص 
۸۹/۰ ۰۳/۹۰ ۹۱/۰ ۳۶/۹۳ ۱۷( 
1۳/۰ ۱۳۵/۹۵ ۹۸/۰ 2۹۷ ۷۷۲( 
۹۷/۰ 2۱۹۸ 1۳/۰ ۱۳/۹۵ جامص ۸۷۷۳۲۲ 
۹۸/۰ ۴۳۹۹ ۹۸/۰ ۵۹ ج_۸۷۷۳۲۲ 
۹1 ۹۲ ۸۹/۰ ۹۰ ۱/۹ 


در مرحله بعد. مسیر رودخانه گیوی‌چای ابتدا به دو بخش بالادست و پایین‌دست سد تقسیم شد. سپس بر اساس 
متغیرهای مختلفی از قبیل: کنترل زمین‌شناسی و توپوگرافی. عرض دشت سیلابی و اثرات آنتروپوژنیک و با توجه به 
مشاهده میدانی و استفاده از تصاویر 12200 2008216)و ماهواره لندست. جهت انجام بررسی دقیق‌تر و علمی‌تر 
رودخانه به ۶ بازه تقسیم شد که عبارتند از: بازه یک (بازه کوهستانی بالادست سد. از محل اتصال دورود هیروچای و 
آرپاچای تا محل سد) بازه‌های پایین‌دست سد شامل: باز؛ ۲ (بازه دشتی) ۳ (بازه کوهستانی) و ۶ (بازه نیمه 
کوهستانی) تقسیم گردید. سپس پارامترهای ژئومورفولوژی رودخانه و تغییرات آن‌ها شامل ضریب خحمیدگی و زاویه 
مرکزی اندازه‌گیری شد. ضریب خمیدگی یکی از معیارهای کمی است که در تقسیم‌بندی شکل رودخانه مورد 
استفاده قرار می‌گیرد و با استفاده از رابطه ج < که یعنی با تقسیم کردن طول دره بر طول موج. برای هر قوس 
(فسریب پیتر)» محاسبه شده است. زاویه مرکزی قوس‌های زده شده بر روی هر کدام از بازه‌هاء با استفاده از رابطه 
سس < ۸ محاسبه گردید که در این رابطه 4زاویه مرکزی» قشعاع دایره برازش داده شده می‌باشد (ضریب 
کورنیاس). در مرحله بعد با استفاده از روش ترانسکت و محاسبه آهنگ مهاجرت رودخانه. تغییرات جانبی مجرا 
مورد بررسی قرار گرفت. روش ترانسکت. شامل ترسیم یک سری از ترانسکت‌های عمود بر دشت سیلابی رودخانه 
و اندازه‌گیری فاصله بین نقاط متقاطع بین خط مرکزی کانال و ترانسکت برای دوره‌های زمانی می‌باشد (گاردینو و 
لی ؛ ۲۰۱۱). به منظور انجام روش ترانسکت. خطوطی با فواصل مشخص از هر دو طرف مجرا به عنوان حطوط مبنا 
ترسیم گردد و این خطوط برای دوره‌های زمانی مورد مطالعه ثابت بوده و به همین علت جابه جایی مجرا نسبت به 
این خطوط به صورت کمی قابل محاسبه است. هنگامی که مجرا در جهت راست جابجا شود مساحت ترانسکت 
سمت راست مجرا کاهش پیداکرده و بر مساحت ترانسکت سمت چپ مجرا افزوده می‌شود و برعکس (شکل ۶). 
در این پژوهش. مجرای رودخانه گیوی‌چای بر اساس مورفولوژی و روند تغییرات مجرا به ۲۳ ترانسکت تقسیم‌بندی 
شد و شاخحص‌های کمی برای هر ترانسکت محاسبه گردید. برای محاسبه آهنگ جابه جایی مجرا نیز از رابطه 


مصنل‌بهز) [ 
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0/۲ < 177 استفاده گردید (شیلدز و همکاران؛ ۲۰۰۰؛ مگدالنو و همکاران .(2011 در این رابطه ]18۷ شدت 


سال است. 


خط مرکزی مجرا در ۳ 


قطعات اندازه گیری شده (ترانسکت) (زمان۱- زمان ۲) + ( 0 9 ۷۳ + (مناطق سایه‌دار) < فعالیت مجرا 


شکل 6- الف) نحوه درونیابی خط مرکزی مجرا . ب) نحوه استخراج آهنگ مهاجرت رودخانه 
منبع: شیلدز و همکاران: ۰ مگدالنو و همکاران ۲۰۱۱). 


۳- نتایج و بحث 

۱-۳- بررسی شاخص‌های مورفولوژیکی رودخانه گیوی‌چای در بازه زمانی ۲۰۱۹- ۲۰۰۰ 

بررسی پارامترهای ژئومورفولوژی رودخانه و تغییرات آن‌ها شامل ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی اندازه‌گیری 
شده با توجه به دوایر مماس بر پیچان رودها (شکل ۵ نشان می‌دهد که پیچ‌ها از تعداد ۵ به ۱۰۰ عدد در طی این 
مدت افزایش يافته است که اين امر نشان دهنده تغییرات مورفولوژی و ناپایداری رودخانه می‌باشد. بر اساس جدول 
یگچب یل کی فربانه ال در ال و تور سا ۲۱۹ ان ۱06۰ اه بان انیت: 
اقا دن سای باتهها خوسال ۲۰۱ مان ریب ناگی کب هشال ۲۴ روال اقرایشی اف اس عمط کل 
کمترین میزان ضریب خمیدگی برای هر دوره مربوط به بازه چهارم و در یک مقدار محدود می‌باشد. در بازه‌های اول» 
دوم و چهارم بخش اعظم بازه در هر دو دور مطالعاتی» دارای ضریب خمیدگی ۱/۰۵-۱/۵ می‌باشند و بنابراین پلان 
فرم مجرا به صورت سینوسی می‌باشد. ولی در بازه سوم بیش از 7۰ درصد از محدوده دارای خمیدگی ۱/۵ تا ۲ 
می‌باشد و بنابراین الگوی بازه به صورت پیچانرودی است. در بازه دوم و چهارم انحراف معیار ضریب خمیدگی کم 
می‌باشد و در بازه دوم ۰/۱۹ در سال ۲۰۰۰ و ۰/۱۸ در سال ۲۰۱۹ و در بازه چهارم ۰/۱۶ در سال ۲۰۰۰ و ۰/۱۲ در 


تال ۳۰۱۹ می‌باشد که به‌طورکلی؛ نشان دهنده وجود قوس‌های شبیه هم می‌باشند. در بازه‌های اول و سوم مقدار 


له وامنگ 1 
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انحراف معیار برای هر دو دوره نسبتاً زیاد می‌باشد و اين امر بیان کنند؛ُ قوس‌های غیر شبیه هم می‌باشند. همچنین» در 


بازه‌های اول و سوم. الگوی پیچانرودی شدید نیز در بازه دیده می‌شود. 
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شکل ۵- الف. ب. ج و د؛ مسیر رودخانه و دوایر برازش شده بر پیچان رودها به ترتیب در بازه اول. دوم» سوم 
و چهارم . ۱ تا ۰7 نمايش واضح‌تر بخش‌هایی از تغییرات مسیر رود (در این شکل. رنگ قرمز مربوط به مسیر 
رودخانه در سال ۲۰۰۰ و رنگ سبز مربوط به مسیر رودخانه در سال ۲۰۱۹ می‌باشد) 


با توجه به محاسبه شاخص زاویه مرکزی, در هر دو دوره بازه اول و سوم به صورت پیچان رود بسیار توسعه 
يافته و بازه چهارم از نوع پیچان رود توسعه يافته بودهاند. ولی در بازه دوم در طی دوره مطالعاتی نوع بازه از پیچان 
رود توسعه یافته به بسیار توسعه یافته تغییر یافته است و زاویه مرکزی از ۱۸۳/۸۲ در سال ۲۰۰۰ به ۱۳/۵۰در سال 
۵۹ رسیده است. در این بازه الگوی پیچانرودی شدید به علت شیب کم بستر و آبرفتی بودن آن می‌باشد و 
مثاندرها از نوع محاط و دشتی است و با افزایش قوس مثاندرها و تمرکز انرژی رودخانه در یک نقطه مشسخصء 
شدت فرسایش به حداکثر خود می‌رسد و در جایی که قوس مثاندر به طرف کناره‌ها متمرکز شده و با دیواره کنار 
بستر مماس گردیده. مقدار انبوهی از مواد کناری به داخل بستر سرازیر شده و با شدت گرفتن انرژی مثاندری در 


محدوده خمیدگی و قوس مئاندر» پهنای قستنت سیلابی به خاطر فرسایش؛ افزایش یافته البینتا: در بازهٌ اول زاویه 


۳۸ 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شمارة سی و چهارم 


مرکزی پیجان رودها در سال ٩‏ نسبت به سال ۰ کاهش يافته است و با کاهش زاویه مرکزی رودخانه 


میانگین شعاع دوایر مماس بر پیچان رودها نیز کاهش يافته است و در سایر بازه‌ها شاهد روند افزایشی زاویه مرکزی 


در طن دوره مطالعاتی هستیم و افزایش مقدار زاویه مرکزی» گویای فعال بودن مئاندرهای رودخانه می‌باشد. در بازه 


سوم. میانگین زاویه مرکزی در هر دو دوره نسبت به دیگر بازه‌ها زیاد است در واقع رودخانه در یک مسیر پرپیچ 


وخم دار جریان یافته است که به علت مقاومت زمین‌شناسی کنار رودخانه و عرض کم منتج از اين عامل است. 


بنابراین, میزان توسعه پیچانرودی به‌طور کامل از لیتولوژی بستر و کناره تأثیر پذیرفته است. ولی چون توپوگرافی 
منطقه بسیار خشن است و رودخانه در دره عمیق محاط شده لذا مرحله تبدیل به نعل اسبی دیده نمی‌شود. در شکل 


1 روند تغییرات ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی بازه‌هاء نمایش داده شده است. 


جدول ۲- مشخصه‌های ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی رودخانه گیوی جای 


تقسیم‌بندی رودخانه برحسب ضریب خمیدگی 
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شکل *- روند تغییرات ضریب خمیدگی و زاویه مرکزی در بازه‌ها 


با توجه به جدول ۳ کاهش طول موح در بازه‌ها در ۲۰۱۹ نسبت به ۲۰۰۰ نشان دهنده کاهش فاصله پیچان 
رودهای متوالی نسبت به هم است. یعنی تعداد پیچان رودها افزايش یافته است. طول موج و طول دره در دوره دوم 
نسبت به دوره اول کاهش يافته است و این امر بیانگر کاهش فرآیندهای فرسایشی و برتری یافتن فرآیندهای 
رسوبگذاری و کاهش نیروی جریان در پایین‌دست است. به‌طورکلی میانگین شعاع قوس‌ها از سال ۲۰۰۰ تا ۲۰۱۹ 
در تمامی بازه‌ها روند کاهشی داشته است. اما اگر بازه‌ها را با یکدیگر مقایسه گردد. در بازه سوم شعاع قوس 
خمیدگی‌ها در هر دو دوره. کوچک‌تر از سایر بازه‌ها می‌باشد و نشانه تحت فشار و ناپایداری قوس, می‌باشد. در بازه 
دوم (بازه‌دشتی). که درنتیجه جابه‌جایی سریع‌تره شعاع حلقه‌ها از دیگر بازه‌های مطالعاتی زیاد است. نشانگر فرسایش 
پذیری کناره رودخانه, آزادی عمل و قدرت تحرک رودخانه در تشکیلات سست و آبرفتی مسیر رودخانه و ملایم 


بودن پیچ‌ها می‌باشد. بنابراین» شعاع قوس‌های بزرگ‌تر به علت فرسایش پذیری بستر رودخانه و شعاع کمتر به علت 
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کوهستانی و لیتولوژی مقاوم می‌باشد و تغییر در شعاع رودخانه می‌تواند به علت انجام اقدامات مهندسی و دخالات 
اسانی در طول مسیر رودخانه و کاهش رسوب رودخانه در اثر احداث سد باشد که شدیداً رفتار مورفولوژیکی 
رودخانه را متأثر ساخته است. ایجاد قوس در مسیر جریان انرژی لازم برای تغییرات مسیر را فراهم می‌سازد که با 
اندازه‌گیری شعاع قوس خمیدگی‌ها این عامل قابل بررسی است. نتایج مطالعه نشان می‌دهد. اندازه شعاع قوس‌های 
پیچانرودی تشکیل شده در طول رودخانه گیوی چای متفاوت است. 


باژه سال تعداد مناندر ‏ | میانگین طول موج (متر) | میانگین طول دره (متر) | میانگین شعاع دایره (متر) 
۳۰.۰ ۱۵ ۳۳/۳۳۲۳ ۸۴۱ ۳۶/۹۴ 
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۱۳۰۹ ۱۳ ۱۳۰/۱۷۰ ۱۱۳۶« ۹۳/۶۵ 


۲-۳- بررسی کمی تغیبرات جانبی مجرای رودخانه گیوی‌چای در بازه زمانی ۲۰۱۹- ۲۰۰۰ 

مجرای رودخانه گیوی‌چای بر اساس مورفولوژی و روند تغیبرات به ۲۳ ترانسکت تقسیم‌بندی شد (شکل ۷) و 
شاخص‌های کمی برای هر ترانسکت محاسبه گردید (جدول4). باتوجه به نتایج میانگین جابه‌جایی عرضی مجرای 
رودخانه گیوی‌چای در حدود ۰/۸۷ متر در سال می‌باشد. بیش‌ترین مقدار تغییرات جانبی؛ در ترانسکت ۱۲ به میزان 
۱ سر بوده و در این ترانسکت در طی بازه وماتی مورد مطالخه ۵/۷ هکتار از ساعل خپ کاسته.ی به ساعل زاسشت 
اقووله شلد اد خفیه نها کی اک ی دار مرو هم باق وه ۱۸۱۳ هار از 
ساحل چپ کاسته شده و به ساحل راست رودخانه افزوده شده است. نتایج همچنین نشان داد که در طی بازه زمانی 
٩‏ ساله به‌طورکلی ۳۹/۵۲ هکتار به ساحل راست رودخانه افزوده است و ۱۱/۹۲ هکتار از ساحل راست کاسته شده 
است. می‌توان گفت که نتایج مطالعه با مطالعهٌ اسفندیاری و همکاران (۱۳۹۸) مبنی بر اینکه جابه‌جایی رودخانه به 


نفع ساحل راست رودخانه است همخوانی دارد. 
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شکل ۷- نقشة محدوده ترانسکت‌ها و نمایش واضحتر تعدادی از ترانسکت‌ها 
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جدول ۶- شاخص‌های کمی مجرای رودخانه 
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ترانسک | جهت نسبت | مساحت در سال ۲۰۰۰ مساحت در سال میزان تغیبرات شدت حابه جایی 
بازه 
ت‌ به مجرا (هکتار) ۸ (هکتار) (هکتار) مجرا(۲/۷) 
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تبیین علل تغییرات مورفولوژیکی و جابه‌جایی مجرای رودخانه گیوی‌چای 
الگوی بازه‌های رودخانه گیوی‌جای به عوامل مختلفی وابسته است که مهم‌ترین آن‌ها عبارتند از: 


(اصغری سراسکانرود و همکاران. ۵ تغییرات جریان توسط سد می‌تواند بر میزان» زمانبندی و مدت زمان جریانهای بالا و 


سال نهم آشکارسازی تغییرات مجرای رودخانه گیویچای ... ۳۳ 


بایین‌دست تأثیر بگذارد (کلارک و همکاران ؛ 4۲۰۰۸ ارسچوت و همکاران » ۲۰۱۸). بنابراین می‌نوان گفت» تغیبرات 
هیدرولوژیک. به تدریج موجب تغییر موقعیت و مورفولوژی رودخانه‌ها می‌شود (مقصودی و همکاران ۱۳۸۹). سد مخزنی 
گیوی بین ۳۷ درجه و ۲۵ دقیقه تا ۳۷ درجه و ۵۵ دقیقه عرض شمالی و ۸ درجه تا 8۸ درجه و 1۵ دقبقه طول 
شرقی, به منظور تنظیم آب رودخانه با هدف کنترل سیلاب و نیز تأمین آب شرب. صنعت و بهبود اراضی منطقه با 
۷ میلیون متر مکعب حجم کل مخزنی و ۷۱ میلیون متر مکعب. حجم تنظیمی بر روی رودخانه گیوی چای احداث 
شده است. احداث سد گیوی. منجر به کنترل جریان در رودخانه گیوی‌چای و تغییر در دبیهای حداکثر شده است. لذا 
با کاهش دبیهای حداکثر بیش‌ترین تغییرات مورفولوژیکی رودخانه به صورت کندو کاو در کناره‌ها و بستر 
فرسایشپذیرمیباشد. در بازه دوم اراضی حاشیه‌ای و بستر رودخانه را رسوبات جدید کواترنری دانه درشت و دانه‌ریز 
تشکیل می‌دهد و حجم زیادی از مواد کناره فرسایش يافته است و وارد شدن این رسوبات مازاه منجر به ایجاد 
پشته‌های نقطه‌ای شده است و همانند نتایج مطالعه آسواس و ساتیش " (۲۰۰۸) و باتالا و همکاران" (۲۰۱۸) می‌توان 
گفت که در این بازه از رودخانه گیوی‌چای. کناره‌های سست منجر به عریض شدن کانال می‌شود. با توجه به اینکه 
رود پرآبی به رودخانه گیوی در این بازه متصل نمی‌شود. دبی رودخانه در ماه‌های گرم تابستان کاهش می‌یابد و با کم 
شدن جریان رود. تنها بخش‌های عمیق بستر را متأثر می‌سازد و تراس‌های کوچک و بزرگ ایجاد می‌شود. در مواقعی 
که میزان دبی کم باشد به علت از بین رفتن نیروی خالص رودخانه جزایر در بستر عریض رودخانه ایجاد می‌شود و 
ضریب خمیدگی افزایش می‌یابد. افزايش زاویه مرکزی در بازه دوم نیز دلیلی بر مهاجرت جانبی مثاندرها در دشت 
سیلابی می‌باشد. در بازه سوم رودخانه سنگورچای به این بازه اضافه شده و در محل تلاقی دو رودخانه به دلیل تغییر 
در مقدار و جهت سرعت. مقدار دبی جریان و همچنین دبی رسوب پدیده‌هایی چون فرسایش عمیق در بستره 
فرسایش سواحل و بالاعره رسوبگذاری در پایین‌دست محل تلاقی صورت می‌گیرد. در حالت کلی؛ در بازه سوم 
میانگین زاویه مرکزی در هر دو دوره. نسبت به دیگر بازه‌ها زیاد است. در واقع رودخانه در یک مسیر پرپیچ و خمدار 
جریان یافته است که به علت مقاومت زمین‌شناسی کنار رودخانه و عرض کم منتج از این عامل است. مژلفه‌های 
تاثیر گذار بر پیچانرودی این بازه تحت تأثیر شاخص‌های زمین ساخت می‌باشد و در نواحی که از مقاومت تشکیلات 
زمین‌شناسی کاسته شده است. پیچان رودها توسعه می‌یابد و در نواحی با گسترش سازندهای مقاوم عملکرد پیچان 
رودها و مورفولوژی رودخانه تحت تأثیر قرار می‌گیرد. در بازهٌ چهارم و با فاصله گرفتن از سد. به علت تشکیل 
پشته‌های رسوبی و رسوبگذاری در کنار رودخانه و همچنین به علت مقاومت لیتولوژیکی, عمق و پهنای بستر کم 
می‌شود و لذا میزان ضریب خمیدگی بازه چهارم برای هر دوره کمتر از سایر بازه‌ها می‌باشد. می‌توان گفت که 
اه 6۱ معاتهلن 1 
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بیش‌ترین اثرات سد در بازه دوم بوده است و با فاصله گرفتن از سدهاء میزان و نحوه تغییرات در مسیر جریان 
رودخانه تفاوت پیدا می‌کند. می‌توان گفت روند افزایش زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی در بازه‌های پایین‌دست 
سد. همانند نتایج رضایی‌مقدم و همکاران (۱۳۹۵). موید فعال بودن مثاندرهای رودخانه می‌باشد و مورفولوژی رود 
به سمت پیچانرودی بسیار توسعه یافته تغییر يافته است و همچنین میزان تغییر در زاویه مرکزی در خمیدگی‌هایی که 
بحذف نشده‌اند و فقط در آن‌ها تغییرات ایجاد شده به صورت افزایش بوده است. برای بررسی تأثیر احداث سد» 
منحنی تداوم جریان در ایستگاه پایین‌دست سد (فیروزآباد؛ برای دو دوره قبل و بعد از احداث سد به‌طور مجزا تهیه 
شد (شکل ۸. با بررسی منحنی تداوم جریان, شاهد هستیم که قبل از احداث سد دبی با شیب بالا (احتمال وقوع ۳۳ 
درصد)؛ 7/1۲ دبی با شیب متوسط (احتمال وقوع 1٩‏ درصد)؛ ۰/۹۶۷ و دبی با شیب پایین ( احتمال وقوع ۱۰۰ 
درصد) ۰/۰۱۳۸ می‌باشد و بعد از احداث سد. دبی پا شیب بالا (احتمال وقوع ۳ درصد)؛ برابر با ۲/۰٩‏ دبی با شیب 
متوسط (احتمال وقوع 17 درصد)؛ ۰/1۵۷ و دبی با شیب پایین (احتمال وقوع ۱۰۰ درصد) برابر با ۰/۰۲۰ است. لذه 
مر فان الاغان هدفه که یشرب تایی اتطانت مین جر تفی رات اک ریان بوقه بسک که مرب کاهقی ضربان 
پیک پس از آبگیری شده است. بنابراین» کاهش جریان اوج موجب تغییر شاخحص‌های مورفولوژیکی مانند نیم‌رخ 


عرضی و طولی و شاخص‌های هیدرولیکی مانند عمق آب و سرعت جریان خواهد شد. 
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عوامل انسانی: از نمونه دخالت‌های انسانی در رودخانه گیوی‌چای و به ویژه در بازه پایین‌دست سد. می‌توان به 
احداث پل‌ها (مانند: پل‌های پاییندست سد گیوی» کورپوقولاغی و روستای میکائیلاباد» اشاره کرد که پایه‌های پل‌ها 
مشابه یک سد يا بند عمل کرده و سبب پسزدگی آب و رسوبگذاری در بالادست می‌شود. همچنین. رودخانه دراثر 
احداث پایه‌های پل محدود و تنگ شده پل باعث تمرکز تنش جریان در محدوده احداث پل گردیده و موجب 
آبشستگی کف و کناره‌ها می‌گردد. ایجاد دیواره‌ها و فنسکشی‌هاء جهت جداسازی املاک شخصی و تخلیه نخاله‌های 
ساختمانی از دیگر فعالیت‌های انسانی می‌باشد که منجر به تجاوز به حریم رودخانه و تنگ کردن بستر رودخانه 


می‌شوند. همچنین» می‌توان گفت که به علت وجود پیچ‌وخم‌های رودخانه. سرعت زیاد جریان آب» تجاوز کشاورزان 
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به حریم رودخانه باعث کناره‌شویی, کفکنی و در برحی مناطق دیگر سبب بالا آمدن سطح آب و ورود آب به اراضی 
و باغات حاشیه رودخانه شده است و کاهش ظرفیت انتقال آب در بستر» یکی از عوامل طغیان رودخانه می‌باشد. به 
علاوه انجام عملیات کشاورزی در حریم و بستر رودخانه موجب شده است تا آب‌های ناشی از آبیاری اراضی به 
صورت سطحی و زیرزمینی» زمینةٌ فرسایش پستر و کناره‌ها و درنتیجه جابه‌جایی آن را فراهم نماید. پمپاژ آب 
رودخانه. جهت آبیاری اراضی زراعی و باغات موجود در اطراف رودخانه از دیگر اقدامات انسانی در حواشی 
رودخانه گیوی‌چای می‌باشند که دبی جریان را کاهش داده و موجب افزایش رسوبات و همچنین تغییر مسیر جریان 
می‌شود رودخانه گیوی پس از عبور از دره‌های تنگ و سنگی در پایین‌دست سد گیوی با سرازیر شدن به دشت 
گیوی در پایین‌دست شهر دارای پهنه آبرفتی رسوبی با شیب کمتر در مقایسه با بالادست می‌باشد و به‌طورکلی شرایط 
برای برداشت مصالح رودخانه در برخی از مناطق آن فراهم شده است. به این ترتیب در سنوات گذشته از محدوده 
روستای گرگ‌آباد (سعیدآباد) و میکائیل آباد و همچنین در قسمت پایین‌دست آن (قبل از فیروزآباد) برداشت مصالح 
و و باه رای ریت کی ی ای ها من رسای کارهای ان اس قاط و 
احداث سد مخزنی بوده است و برداشت مصالح. علاوه بر تغییرات عمقی. تغییر در هندسة کانال رودخانه و تغییرات 
عرضی شدیدی را نیز به دنبال داشته است (شکل ). می‌توان اذعان داشت که در رودخانة گیوی‌جای نیز همانند 
نتایج حاصل از مطالعةٌ (رحیمی و همکاران (۱۳۹۵) و کیبت لکنت" (۲۰۱۹)» اقدامات آنتروپوژنیک در مسیر رودخانه 


نقش مهمی در تغییرات شاخحص‌های مورفولوژی و جابه‌جایی رودخانه گیوی‌جای داشته است. 


شکل 4- نمونه‌هایی از دخالت‌های انسانی دررودخانه گیوی‌جای الف: احداث پل‌ها بت تحاوز به حریم رودخانه 


وکا گرد شسگر رودخانه ج: پمپاژ آب رودخانه د: ربختن زباله و نخاله ساختمانی ه: بردات شن و ماسه 


عصقا اعطانک1 [ 


۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و چهارم 


-سازندهای زمین‌شناسی (لیتولوژی): شرایط زمین‌شناسی و لیتولوژی هر منطقه‌ای از عوامل اصلی کنترل کننده 
رفتار رودخانه‌ها می‌باشد. جنس سنگهاء نحوه قرار گیری لایه‌هء میزان بالاآمدگی ساختارهای زمین‌شناسی یا پایین 
افتادگی آن‌ها می‌توانند اثرات قابل ملاحظه‌ای روی مورفولوژی رودخانه‌ها و تغیبرات مجرای آن‌ها داشسته باشند 
(رضایی مقدم و همکاران. ۱۳۹۱). در بازه اول» رودخانه در بستر درهای جریان دارد و بخش‌هایی از مسیر رودخانه 
که از سازندهای فرسایش پذیر تشکیل شده (262 رسوبات پاد گانه های آبرفتی جوان؛ شامل رس رس‌های ماسه‌دار 
و شن و قلوه سنگ) و به ویژه در مقاطع نزدیک به سد. فرسایش یافته و عرض رودخانه نیز تقریباً افزایش یافته 
است در بازه دوم و بلافاصله بعد از سد گیوی, رودخانه از دره‌های ارتفاعات مشرف به شهر گیوی. عبور می‌کند که 
در این محدوده عرض بستر ناشی از جنس کرانه‌ها ( 7۷ آندزیت. تراکی آندزیت تراکی بازالت و آندزیت بازالت) 
کاهش می‌یابد و بستر رودخانه دارای رسوبات درشت و پوشیده از سنگه‌ای شکسته حاصل از سقوط از کرانه‌ها و 
فا سس اف با فاضه گرم اوه وغتورآن قهر گیری واه وارخدشت کیری ور اساست 
شهر و سیلاب دشت اصلی رودخانه. با پهنای بین ۵۰۰ تا ۱۰۰۰ متر و طول بیش از ۱۲ کیلومتر تا فیروزآباد شده و 
بخش اعظم اراضی زراعی و باغی. در این محدوه در سیلاب‌دشت رودخانه واقع شده است و به دلیل عبور رودخانه 
از سازندهای فرسایش پذیر (002: رسوبات پادگانه های آبرفتی جوان؛ شامل رس رس‌های ماسه‌دار و شن و قلوه 
سنگ و 08 رسویات رودخانه‌ای فعلی و به صورت قلوه سنگ شن. ماسه و در برحی مناطق رس و سیلت 
منفصل) به ویژه در حوالی سکرآباد و میکائیل‌آباده بستر رودخانه عریض شده و پادگانه های جوان مشاهده می‌شود. 
حجم زیادی از مواد کناره (مخصوصاً در طی سیلاب‌ها) فرسایش يافته و کناره‌های سست منجر به عریض شدن 
کانال و پشته‌های داخل مجرا می‌شود و این رسوبات به وضوح در خمهاء. جزایر میانی و اراضی حاشیه‌ای و پرشیب 
کناری رودخانه مشهود است و به‌طور مداوم توسط جریان‌ها جابه جا شده و فرسایش می‌یابند (ترانسکت‌های ۱۱ 
۲ ۳ و ۱۵ که بیشترین جابه‌جایی را در طی دوره زمانی مورد مطالعه داشته‌اند) و تغییرات مورفولوژیکی بستر 
نیز در این محدوده زیاد است (شکل ۱۰؛ الف» ب). در ابتدای بازه سوم محدودة فیروزآباد در تداوم سیلاب‌دشت بازه 
قبلی قرار دارد و با الحاق سنگورچای, رود وارد بخش کوهستانی شده و اراضی کرانه دارای دره‌های عمیق با شیب 
تند می‌باشد و در مسیر رودخانه به دلیل برخورد با ارتفاعات و برونزدهای سنگی تغییر مسیر متناوب داشته و دارای 
مثاندر می‌باشد و تغییرات رودخانه تابع تغییرات دره است و حالت مئاندری شدن در طول دره دیده می‌شود و مسیر 
رودخانه در این بازه منطبق بر واحد زمینشناسی 0](تناوبی از گدازه‌های آندزیتی, آندزی بازالت و بازالت همراه با 
توف شیش‌های با ترکیب آندزیتی) 8115آ((تناوب مارنهای خاکستری و قرمز ژیپسدار با ماسه سنگ‌های خاکستری 
و درون لایه‌های میکرو کنگلومرایی) و 26((کنگلومرای قرمز رنگ) می‌باشد. در بازه چهارم نیز از میزان عرض 


رودخانه کاسته شده و بستر رودخانه پوشیده از رسوبات درشت دانه است که این امر تا پیوستن به قزل اوزن امتداد 
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دارد و در برخی مناطق به دلیل ریزش مواد سنگی از ارتفاعات پرشدگی آبراهه و تغییر مسیر به وجود آمده است. در 
این بازه شکل‌بندی مقاطع تابع مقاومت لیتولوژیکی بستر و کناره‌های رودخانه می‌باشد و کاربری زراعی و کشاورزی 
در آن دیده نمی‌شود. در این بازه مسر رودخانه. عتا منطبق بر واحد زمین‌شسناسی ۳20 (تناوبی از گدازه‌های 
آندزیتی» آندزی بازالت و بازالت همراه با توف شیش‌های با ترکیب آندزیتی)» با روند شمالی- جنوبی می‌باشد (شکل 


۰ ‌« د). 


۹ 92 


شکل ۰- الف و ب: فرسایش کنار رودخانه به علت وحود مواد سست و فرسایش پذیر؛ ج و د: مقاومت 


۵- نتیجه گیری 

رودخانه‌ها از اشکال پویای طبیعت هستند که در مقاطع زمانی ویژه و در مکان‌های مختلف. در رابطه با عوامل 
محیطی, ویژگی‌های متفاوتی از خود نشان می‌دهند و اين تغییرات می‌تواند بر سازه‌های بنا شده در حاشیه رودخانه‌ها؛ 
زمین‌های کشاورزی و غیره آثار منفی بگذارد. در اين پژوهش, تغییرات مجرای رودخانه گیوی در طی سال‌های 
۰ تا ۲۰۱۹ با استفاده از شاخص‌های مورفولوژیکی و روش ترانسکت مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج 
حاصل از محاسبه شاص‌های مورفولوژیکی میانگین ضریب خمیدگی در بازه اول. در سال ۲۰۱۹ نسبت به سال 
ون کاس اه اس ۳ فر بازه اون روتعانه در سر فرهای ریات ارف و فقط بر هایی ان متیر 
رودشانه که از سازندهای فرسایش پذیر تشکیل شده و به ویژه در مقاطم نزدیک به سدء فرسایش يافته است. کاهش 


زاویه مرکزی در بازه اول نشان‌دهنده کوتاه شدگی مسیر رودخانه و تغییر مسیر مجرا می‌باشد. اما ضریب خمیدگی و 
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زاویه مرکزی در بازه‌های ۰۲ ۳ و ۶ افزایش یافته است. می‌توان گفت روند افزایش زاویه مرکزی و ضریب خمیدگی 
در این بازه‌ها؛ گویای فعال بودن ماندرهای رودخحانه می‌باشد. بازه‌های اول دوم و چهارم در هر دو دور مطالعاتی؛ 
دارای پلان فرم سینوسی می‌باشد؛ ولی در بازه سوم در هر دو دوره الگوی بازه به صورت پیچانرودی است. از نظر 
شاخص زاویه مرکزی, در بازه دوم در طی دوره مطالعاتی. نوع بازه از پیچان رود توسعه يافته به بسیار توسعه یافته. 
تغییر یافته است. ولی بازه اول و سوم در هر دو دوره مطالعاتی» به صورت پیچان رود بسیار توسعه یافته و بازه 
چهارم از نوع پیچان رود توسعه یافته می‌باشند. به علاوه در بازه‌های ۲ ۳ و ۶؛ شاهد روند افزایشی زاوبه مرکزی و 
در بازه اول شاهد کاهش زاویه مرکزی. در طی دوره مطالعاتی هستیم. در بازه دشتی عامل تأثیرگذار بر پیچان شدن 
رودخانه. نوع سازند آبرفتی و شیب کم است و مئاندرها از نوع محاط و دشتی است و در مقابل در بخش کوهستانی 
تغییرات رودخانه تابع تغییرات دره است و حالت مئاندری شدن در طول دره دیده می‌شود. همچنین. نتایج مطالعه 
نشان می‌دهد که در کل رودخحانه تعداد پیچ‌ها در سال ۲۰۱۹ نسبت به ۲۰۰۰ افزايش یافته است و روند کاهشی طول 
موج در تمامی بازه‌ها؛ نیز که نشان دهنده کاهش فاصله پیچان رودهای متوالی نسبت به هم است. این موضوع را 
تأیید می‌کند و اين امر تغیبرات مورفولوژی و ناپایداری رودخانه را نشان می‌دهد. به علاوه نتایج مطالعه حاکی از این 
امر می‌باشد که بیش‌ترین تأثیر احداث سد در بازه دوم بوده است. با کاهش جریان پیک پس از آبگیری و تله اندازی 
رسوب توسط سد گیوی از میزان رسوب ورودی به بازه دوم کاسته شده و کاهش بار رسوب موجب افزایش 
ظرفیت انتقال توسط آب خروجی از سد شده و نتیجه آن افزایش قدرت سایشی در بازه دوم بوده است. 
تاداس داز رات یط تفا تیک امک نا ریت یرای بر اه کر سنا در 
طی باژهزمانی ۱٩‏ ساله در حدود ۰/۸۷ معر در سال بوده است. همچنین باید افزوف که قر طی دوره ۲۰۰۰ ۲ ۳۰۱۹ 
به‌طورکلی حدود ۳۹/۵۲ هکتار به ساحل راست رودخانه افزوده است و در مقابل ۱۱/۷۲ هکتار از ساحل راست 
هت اش راشای سم مر ۱۳ یسیع تسسار ان کی اکن 
می‌باشد. بررسی ویژگی‌ها مورفولوژی بستر مجراه نشان می‌دهد که جابجایی‌های عرضی اغلب در قسمت‌های از 
یش رواق اکقای آفتاده ای یه موه هارای اه هاش سای دس انم و نان در آیخ 
مناطق به میزان قابل توجهی عریض‌تر می‌شود و شیب به میزان زیادی کاهش یيافته و بیشترین گسترش اراضی 
کشاورزی و باغات در این مناطق قابل مشاهده است. درحالت کلی؛ تغییرات در پلان رودخانه گیوی‌چای: به صورت 
گسترش مناندرهای موجود. جابه‌جایی مسیر رودخانه و افزایش انحنا و تشکیل مثاندرهای کوچک بوده است و 
شکل گیری الگو و تغیبرات مورفولوژیکی رودخانه گیوی چای در بازه زمانی و مکانی مورد مطالعه بیشتر تحت تأثیر 


فررآیندهای هیدرولوژیکی ناشی از فرآیند تدارک دبی و دبی رسوبی, احداث سد و مقاومت لیتولوژیکی بستر و 


سال نهم آشکارسازی تغییرات مجرای رودخانه گیویچای ... ۳۹ 


کناره‌های رودخانه و نیز دخالت‌های انسانی مانند: احدات پل‌ها. تجاوز به حریم بستر رودخانه یمپاژ آب رودخانه» 
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3 جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و چهارم 


فاطمی عقداء محمود؛ فیاضی, فر جاله؛ علیپور داریوش؛ ۰ بررسی زمین‌شناسی مهندسی بخشی از رودخانه کرخه (روستای 
عبدالخان تا روستای الهایی» نشریه علوم دانشگاه تربیت معلم. جلد ۱ شماره ۳ صص ۱۱۳ ۱۱۸-۰ . 


مقصودی. مهران؛ شرفیء سیامک؛ مقامی. پاسر؛ ۹ روند تغییرات الگوی مورفولوژیکی رودخانٌ حرم آباد با استفاده از 115)؛ 
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1>0))2۷۵10 ۳۲۷۵۲ بممممصصوظ زم بمتومتاصی مطا عصتعصعتاکصا ممتمع۳ .2008 ویک .۷ بطاععمطاهو ی .۷۲,۷ بطاه/ در 
8 ,5576و 0790 ۲۱۱۵ ۱۷/۵0۲۱۱۱۵۲ ۳۱۱۷۱۲۵0۲۵۵۵۵۵۵۲ 0615۰ مج مامصصع۲ هملد کعمطرووم‌ووه مخ تقتص رله‌م۴ 
173-0 ,(1-3) 

و2 مطتفمهد مامصع1 ماتالماهومتنامان عزها مط 1 2005۰ و.ل رقهمادهک عک ریک ,۲۱68 ,. 1 ,۷۷218 ,.ل ب۷00اظ 
اه‌هد .ععمتلعع۲:۵۵ 0عطفتاطابظ مرج ۵7۱۱۵۸6۵0 .عمصه‌تباوما موم هه اممصروفعووه 0صهلمعه12 1 
1-6۰ ,2 00۱6ظ ۵۵۵0 .2005 حصتار۲۱0 >(100)ین) 

0ص تامجرمعع اعصصجطه 0۶ ممتاهالامده مطا عطروعععوه .2019 .لگ ,20۷00200۵۷ظ عک وبا بل۷۵۵02 ربکا ,عظ 
)0 ۳۱۵ .۱012 بلدعحعظ ]۷۷۵۵ ره عمط ۵۶ اتاممتنجه ممتج تعنص تملصنهمظهر 
613-4 ,(4) 29 ,967671665 

آهمومامدومصوممع ۵۵۵۵۲ ,2018 .نا رله۷۵6 عک مب مقصعلنا بی۷ ,معلصهصها ببظ مفحصاو ر.لیک مقللمظ 
-322 و303 ,جوها626۵۳۸۱۵0۲۵/۵ مصلفدها صقان مممصه‌مالل۱۷۱6 2 م1 امصصقطه عبر تمتنهه هه ۵۶ ممتانتامبه 
.337 

0ص هر ۲0۱۷۵ مصا ۶ن مممصهط لهعزعم]۱۷]۵۵۵ .2019 ,۱۷ ,0۵0۷۷۵۵۵ و.ظ رعاهصصلا ولا رطمهفعم0تق) 
۰ اترطانللنن0 قفوم 20 ۳۱۵۵۵0 بلصهلتمط1. لهاممت مه تما روتنک رهظ مقط) 
132-۰ ,(1) 11 ,0((6:۱62056 

6 0۴ ۲۷211020100 .2008 ویک 900600۳۹ عک بشما مط0اتا0ی ,.. مللق20 ).1 ملظ .میک رععه01 
۲۵۵۴) ۱0۱۷/۵۵ ومطاوز۳ 4ج )ق)اصاه۲۱ فد وم ما۲ معمالخ ۵۲ فامع۲۱۶ :رد طاهظ صمججنم‌م مصع]۱۷ ب«۲۱0 
«مصحتظ اممصصمنحرظ 4ج قصععع) رممممزم تعاممی ومزیعطوز متاصمله افعبات0ا۱ ردنا ۳۱۲0۲۵۵0۳۸۵۲ 2 
07 ۳5۱۵۳۱65 0۴ ۵۵۵۲۲ 166106۵1 ۵۱۵۵۱۵۱) رال رصم با ممصهت قصهعع) 0صه وماتمطاه۲1 
1-۰ ,96727665 

۰ ,]۱۷۲۰۳ ,2116۲ .۱۷۲۰۷ رصقحصطف؟۴! ,۱۷۲ رتعلن۲۱2 ,۱۷۲۰۱۷۲ رصقحصطفک رب متطفعلهو ویک ,20۳065 وی 126۷۷2[ 
0 )052صض عمزوتا طومل‌ماعصدظ مر موه هنک مصصلع-عممممت عطا ۵۶ مععصعطن امصصقده مطردععووخر 
257-۰ ,276 ,0660۱۱۵۲۵۱۱۵108۵ .202 ۱0۲0۱021621 

۷ 2 :100 ممتامهتان ماه 0مامصصماتاظ ‏ ,2014 ویو بتا۲:۵ ی ویک بتامطفمع۳ بیبط اطلله۱ ,.ت) ,۲۵ 
-23 و14 ۱۱۲۵0۵ ]0 کی ۵۱۸۵۴ 1۳۵۵6۲۷۰ ص12 عصلودا عصاض0 0۵ ۷/۵۵ ۵۳206 10۲ مناع‌تطداهع] 
نزوگ 

06 6۵ 60))تصرماناو: هت وممحتظ مط م۵ ممتاج‌وتهه امصصقدا ۵۶ وماقک ‏ ,2011 میضیظ عم عک پیک.ژ ,مصلتقلت) 
۱۵۷۵۲۹۵۵ ۲ ۸ و7۵ ریزد0۵ع) ی زع066۵۱0) 0۴ 1۱۵۵۵۲00۵۵۲ رهظ )مع1۱۸۵۷۵۱۵008 ماج ۱۷۷ و۵2 1[ 
.1-3 

۵ م۱۹1۱ ۱۵۵00165 أمصصقده 1۱۷۵۲ همتماتوم] ۷‏ .2019 ریک پطمعمکا عک رما وتقتصتنک ر.ط باقعصضا )96 
92-۰ ,323 ,060110۳۵۱01082 6010065۰ و 200 عصافممه 

001۰ ۲۱۷۵۲ عصلع‌صهطان 2 ظا فمتصصهصول بمل‌صمم]۱۷ . ,2011 وب و,۳۵۵۵0062 ک و.ل بمافتالا ب.ط ,مصهاهل۱۷۸۵ 

197-۰ ,130 ,«وهاه۵ا۵ 660010۲ 

۶ معنماناطاتتا و ۵۴ تدای عقهع خر ممتاتاآمنه ۲۱۷۵۲۵۵0 مط فتوولمصه ۵۶ ولمطع]۷ ,2015 وبهما.]۷ ,1۷۲20۷28 

1313-7۰ و1 وه ۵0۵ ۱ 000۵ 1۱۷۵۲۰ هلنطاما نه۱۵۵ مط 

0 مدا مر (۱۱۸۷۷۲) 1۵0۵ مه ۲۷۷ ]رن 2۵0ز1م۲0 عط ۵ عون 106 ,1996 ویکل.9 ,1۷01661675 

1423-۰ (17)07 ,وه ۴۵۱۱۵16 ۵۴ هیال ۱۵۱۵۱۵۵۵ ,قمع م۳2 0۵۵ 0۴ 

۵۲ ,2027 ,161761 1600۲1 1.0۱۷۵۲ عظ) نم وعمصقط اهمزع۵]0ظ۱۷۲۵:۵۳ .2019 ,۱۷۲ نطن۷ رطاگ 02عصهرنا ,۲ ت۳۱2 ما۱۷ 
1852,2-۰ ,11 ,۷۵/۵۲ ,۷6۵15 50 
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۴ و0160 0عصاصاجصر۵) .2018 وی ,۱۷۲۱00600۵ ی ر.ت) رعطتا 0000 و.] م6فرلناظ ۱۷ رفصفطصتمکک ,۷۲۰۷ ,)0ط0فرم) 
-320 ,120 ۵و آمعنوها0ع۲ .رد00 م1۱۷۵ و0 ط0امناتتاوجهن صصقل له مقصقطه متفصتام 


.344 
,۲000010000۷) رما لاهن رتعبات مصتظ مط) ما ماصمحص)وت 2 [۵0-16۷76۵ظ .1988 وی بمصصلو عک ر.]۷ بتلافصتک 
.57-1 ,(1) 22 


۰ ۸0200090 عملونا م1۳22 ج]۱۷ 1 ۲ ا2فصها موم ومتاعج ۱ 00ج تمننج ۷۷ .200100 وت) ناه وم بطق 
,1 ,0۱۵ کمتاه۵0۱ع0) و۵ ممصهعگص۲۵) آهورمتاقصنمه‌اصا 18 رععتامصتتگصامعن) 

امصصفطه ۲۱۲۵ ههام10 م۵ امه ۴۵80۳۷01۲ .2000 و.ل ,ماشنا کی رگ مت ریگ ,1۳002126 و.ط فلامتط 
.34-6۰ ب(1) 21 ۵۱۱۹۵۵۵۵ ۳۲۱۷۱۹۵۱۱۱۱۱۵۵ ۳۱۱۵1۵10۵۰ 

۵۴ 000 000قصه 6۵ ۱۷۷۲ 6ص مه ممصمعنل 0مفتامطمط ۵ ممتلهع/۷]۵02 . ,2006 یبلط بتاک2 
٩6660 1۳226۳۷۱ ۱۱۵۳۱۱۵۱۱۵۱۵ 0۱۵ ۵۴ ۵۱۱۵۲۵ 66۱۱5/۱8۵, 27 )14(, 3025-,‏ امامصصع۲ صاً مع20۲ع] 


